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Veroffentlicht . 

Mit internationalem Recherchenbench . 
Vor Ablaufderfir Anderungen der Ampruche njthax- 
nen Frist. Veroffentlichung wird wiederhoh falls Anderun- 
gen einireffen. 



(54)T.tle: MICROMECHANICAL VALVE FOR MICROMECHANICAL DOSING DEVICES 
(54)Be*ic»nung: MIKROMECHAN1SCHES VENTIL FOR MIKROMECHANISCHE DOSIERE1NR1CHTUNGEN 

(57) Abstract 

The object of the invention is to allow the smallest doses 
of substances to be supplied and shut off over a variable period 
of time in a very reliable manner and with stable operation. 
The new micromechanical valve essentially has three superim- 
posed layers (1, % 3). The central layer is designed as a valve 
membrane (2) and the top layer is designed as a thm driving 
membrane (3). An actuating element (4) for controlling the 
valve is arranged on the driving membrane (3). The valve mem- 
brane (2) has on both sides shaped channel and chamber form- 
ing inlet and outiet structures, a central bore (9), its central area 
is non-detachably secured to the driving membrane (3) and rel- 
easably attached to the bottom layer (1), without hindering the 
now of substance through the inlet channel (5). inlet chamber 
(6), bore (9) and, in the active state, through the outlet chamber 
(6)' and outlet channel (8). 

(57) Zusammenfassung 

MitdererTmdungsgem^^ 
beihoherZuverlassigkeitundstabto^ » ^ Venlilmcmbran (2) 

steht im wesendichen aus drei flbereinander angeo MSM en (I 2 ^\™^™™ btan (3) ist e in Betaiigungselcment (4) 
unddieotemSchichtalsdflnneAntne^^^ 

fur die Ansteuerung des Ventils angeordnet. Die Venfi li«M" « *J ^ -n fhrem miutcren Bereich unHSsbar mit dcr An- 
Strukturen fur Ein- und AuslaB auf, besitzt einen ^g^SS^SZ £d " den SS* des Medium, oher l-.inMkan.l 
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MT **tt ein mikromechanisches Ventil fur 
Die Erfindung ^^^ i6Ks ^ f i. wesentUchen 
.iKro.echanxsche Do- ^ abereinander ange ordneten und 
b estehend aus ^™ Schichten , die .it eine* 

unlosbar mitemander vermin ge icoppelt 

sind, wobei die schxchten « achl « Ausla6 . 
Bildung von Bin- -J^S^-ST-i Tr— * 

Grund- b». DecKschicht angeordnet sind. 

solch e nl «o»ec h aniscna„ VentUe ^^T^^T 
vorgesehen- 

. . «i„d mikromechanische Ventile in Mehr- 
AUS dar Litaratur sine, nxW Fertigu „gstacnnolo- 
^Otens^tu, baKann t ^ ^ ^ en , 

gie „, wie sie m J» £ besit2e „ 2Bei Dructol «ei- 
herstellbar sind. Diese ^„ halte ten Ventilsitz, 

.sc^sse und ainan dazwiscban flas schli eB- 

- schiie r:: r t::: eo 0 r t :; Bi sc h e b*.**-*-^ 

glied durch elektribdie 
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^ .i^fcrischen oder thenaischen 

BeWtigungs-ittel mxttels I beMegbar . D ie fadamda 

SCaieBgUad t es, v— - ^ ^ „ 

Hembran 1st » scWagten Bau». He dan DrucK- 

6 ei nan mit Druckmittal «• ^ dructoeall£sCB i a gtan Maafcran 

l0 pensatian sondam ""T ^ Weiner als die 

relent, da dia ^^onsn ut auch 4 as 

zu Kompensiaranda «■* ^ ^ aes groB an 

scueoute ^"^l" Qa ^ ^UaBgltad die EinlaB- 
Oafangas das VentUspaltss . ut „ muB . iuBardam 

, s Ka.rc.ar dbar iwa gasa»te Bra fl durchlao - 

15 „ ird ^ vanti^tatigung - l ^ mpensations nacha i. 
». da dar untardruc* a*K ^ ^ ^ ^ 

Hoaent das 6ffnans «*W>^ ^ ^ n sloh an dan Vartin- 

"fid Wn-ationsnacna aus, 
20 dungssteUan «. ^ - ^ ^ beeirfluBt . Ola 

„ as dia ^" serirartU " g ^ i , e ertordert aina auf-andige und 
Herst ailung solcn^r ^ ^^oXogia. wobai 

rrrra^ari^g — «. 

wiskaln, das «lt Bohar Z . erong flbar ainan langan 

30 zeitraum vanabel z ^ durch glelch maBige 

KonstraKtiv so aufgabaut ^ den Binsa « von 

in steuarung ,it j^a*^ ^licht. garlngan 

Mainan, effektxven ****** a „ontagetachnolo- 

P1 a«badarf banStigt und mxttals 

35 glen herstellbar ist. 
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1 . "R u j yr\ die Aurgabe dadurch gelost , daB die 

ErfindungsgemaG wird aie Autya hoiri _ 

J .. „ Q Aia^tische ventilmembran rait beid 
Trennschicht als dunne, elastiscne qtrukt u- 
seitiq eingearbeiteten kanal- und Jcammerbildenden Struktu 
seitig emgearu«i w .,o a+ ; - t S ie weist einen 

ren far Ein _ und AuslaJi ausgebildet ist. Sie weis 

5 ren fur-Ein u mit tleren Bereicn 

mittigen Durchgang auf und ist in inre 

m11 - y UT1(1 m it der Grundschichc 

■it der Deckschicht unlosbar und mit 

^erbund en, derart, daB der OurcbrluB rdr das * - 
Lr EimaBXanal, EM*«r, Durban, und » 

Betatigungselement ist dabei an der ais 
bran ausgebildeten Deckschicht angeordnet. 

on xusfuhruna der erf indungsgemaflen Losung 
Mach der weiteren Ausiunruny ^ 

I seiten der Trennschicht samtliche kanal- und 

15 sind in beide Seiten aer * lielaB so einqear- 

oabei besitzt aie EinlaBkammer am wesentlichen 9 
20 Form und GrdBe wie die MislaBkammer. 

Hach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist die 

die AuslaBkamroer 2Wiscnen v« „ pr setzt 
2 5 . ang eordnet. Ein- und AuslaBkanal liegen slob versed 



gegenuber . 



► (. mittleren Bereich der ventilmembran 
Desweiteren ist lm mittleren •> .._„ mirchaang 

.. „• .1.' Durchgangsloch ausgebildeten Durcngang 
rings urn den als Durcngang > ntri ebsmembran 
30 mina estens ein, in die EinlaBXammer bis zur Antr 
ragendes verbindungselement angeordne 

^tiebsmembran verbunden. .uslaBseitig £££ _ 
Bereicb der Ventilmembran rings urn ^ das ^urcbga g ^ 
ventil»all angeordnet, der i> mohtbetatigten 
35 der InnenflSche der Grundschioht anliegt. 
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i ^™ ist zwischen der Aufla- 

Bei einer ^en —acne a. -nd- 

deS r e si « aus nicut*>ndbare. Material, «. 
5 siliziumoxid oder bxj-i 

^usfuhrung der Erfindung sind Grund- 
N ach einer weiteren ^ sf ™ ebsmembran vorzugsweise 
scbicfct, VentilBe^ran -J^ miteinander verbun den. 
mittels anodischem Bonden ^triebsaembran 

TO „ugs«is. uaXbleitenden ^ 
una die ventllmenbran ou 



»„rtbildung der Erfindung nesteht die 
5 K acn einer anderen rorttxl g s . UzilMSubstr at, in 

Dedcechicat aus eine. halBi Betii tigungsele- 

aent eingearteitet ist, die ^ ForB m d Gr« B e 

^ran biXdet und Em- and Xuslafl ^ ^^chicht 

!0 unterscaiedlicb. gestalter Jin . chlcht der 

si nd dabei » iteina " aer 
Grundschicht nittels anodischen 

verbunden- 

, „ te sind piezoelektrische Membrananre- 
25 Als Betatigungselemente sxn p ^ ^i^- 

gungselemente, vorzugswexse xn Form ex thermoele K- 

sehen. 

30 . A oines Ausfiihrungsbei- 

Di a Errindung soil nacWoXgend anfcan en Ielclin un- 
spieles nSher erliutert werden. Die d g 
gen zeigen in 

des erfindungsgemaBen 

35 Fig .i eine Ausfuhrungszorin 
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Schnittdarstellung , 
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ventils in schematischer 



Fig. 2 



Fig. 3 



eine andere Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Ventils in schematischer Schnittdarstellung, 

eine Ansicht auf die Vent i linear an einlaliseitig 



und 



10 Fig. 4 



36 



eine Ansicht eu£ die Ventilmembran auslaBsextig. 

DaS Ausfabrungsbeispiei beschreibt 
spezieli fur den Einsatz in der Medizxntecbnx*. » 
L MiRrodosUrun, von MediXanenten vorgeseben sxnd. Die 
W irKsto«dosiersysteBe solien dabei ex- Oder intern, f est 
progra^iert. gesteuert Oder geregeit den wirRstof f 1 der 
L die Therapie erf orderlichen Henge und QuaUtat sowxe 
Z vojegeoenen Seitpian appiizieren. Z* vordergrund 
^en soli die ^Ucbst gute Anpassung an p »- 

->„,. natienten. zum Beispiel bei aer 
sche Gegebenhexten der patxenren, 

I • ,, t auch eine optimale ProzeBf Dhrung , vie 
InsuXintherapxe als aucn eine 

sie vor allem bei der schmerztherapie notwendig is.. 

oaraus ergeben sicb bone *n t orderun,en, ^ ^ 
auch die einzusatzenden ,xKro»echanischen Vent le betre fen 
und vor aue„ in einer hohen systeuzuveriassxgKe- e ne 
weiteren Hiniaturxsierung der Eienente, x. optl-alen Hate 
riaieinsatz und geringe- Energieverbrauch liegen. 

Hach Fig.i bestebt das erfindungsgeaaBe 

ventil aus drel Ubereinander angeordneten und alttels 
anodischeb Bonden unxosbax .iteinander verbundenen Schxch 
ten. Die DecKschicht, die als dbnne ^"-f^™ 
au gebiidet ist und die Grundschicht X. sxn * 
einl theraisch angepaBten ci..«t.ri.l hergestexlt. 
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v. „ i kt sin Betatigungsele- 

~— » ~ TefpT^e ^cnen rentes au Ig e- 
~«+- a in Form exnes pi e6U 

£ « ~ va,tus abern 

„ i sind test »it der "I* iflnne VentU " 
Bei de sonicate*! und> „ den . sie 1st aus 

meB bran 2 ausgebrldeten « eI " s es aus der H alblei- 

e lnen sUiziumsubstrat 9-"^ seiten der ^schicht 

Ks^rbUdenden struKturen eing.- 
si „d samtuche Kanal ana der Darstellun, nach 

arbeitet, derart. daB an P ^ pie20eletrl - 

- Obex die ^-^1 ^iebs^ran ^ eine 
scnen Elementes 4 ^terb hlcht 1 eine xusXaBton- 

EinlaBkammer 5 und uber FUchensch „erpuntta beider 

„er 6 angeordnet sind. ^ Bereich 

«—» 5 ^.^fTr^n Ua ScbicbtdicXe wirfct 
d er Trennsctacbt ubrig 7 lst sei tlich zeischen 

ventilmeabran 2. Der ErnlaBkana AU£laBfca »al 

8 versetzt gegenuberliegen ^ ^ ^ xu3laB 

Gr „ndscaicht 1 angeordnet . lnnerhalb Hoaplexer 

sichert damit den Einsatz oes VentU 
Systeme . 

. Mlt Me ist die VentilmeBbran 2 
«U in rig. 3 una 4 einl aBseitig rings » 

ein nittiges Durchgangslocb 9 a „f 2Ueinander „, 

das -~-^ e ; ( ^ rUUngaeie^e ». «U 
geordnete, ^ llndert ° rm t g und Bit de r *ntriebs»em- 

durc n die EinlaBKa»*er S ^ rings . dae 
bra n 3 feat verbunden »md Aus angeordne t. der in 

Ourchgangsloch 9 exn '"^^^ der Gr undschicbt 1 
gescMossenen Zust and a , der Inne ^ Bondpr „ esses 

an liegt. U„ zu vernrndern d ^^.^ , verbunde n 
der ventilwall 11 unlbsbar mlt anlie g e nden FUcbe 

„ ir d. 1st au f die an der .rends 1 » ^ \ ilizia ^ 

-,1 ii nine diinne Scnicm- 
des Ventilwall 11, eine 
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x aufgebracht. Damit wird auAerdem erreicht, da* das Ventil 
is geschlossenen Zustand sicher abdichtet. 

Die Funktionsweise des Ventils ist folgende: I. Ruhezustand 
5 liegt der Ventilwall 11 in der AuslaBkammer 6 auf der 
" Gfundschicht 1 auf , das Ventil ist geschlossen. Der Druck 
des einflieSenden Mediums wirkt gegen beide ungefahr 
gleichgroBen Druckflachen von Antriebs- und Ventilmembran 
3 2 die in der Mitte fest miteinander verbunden sind. 
0 Daadt erfolgt der Druckausgleich des Eingangsdruckes , der 
unabhangig ist von der Lage des Ventilwalls 11. Hit An- 
steuerung durch das piezoelektrische Elememt 4 werden das 
piezoelektrische Element 4, Antriebsmembran 3 und . die 
Ventilmembran 2 gekrummt Oder gebogen, der Ventilwall 11 
5 wird von der Grundschicht 1 abgehoben und der Durch fluB von 
der EinlaBkammer 5 in AuslaBkammer 6 ist frei. Der ofi- 
nungszustand des Ventils ist somit nur noch von der An- 
triebsspannung des piezoelektrischen Elementes 4 abhangxg. 
Die Antriebsleistung kann auf das fur die Auslenkung der 
2 0 VentiUneBbran 2 i. geoffneten Zustand notwendige MaS be- 
grenzt werden, was einfache und kleine Konstruktxonen fur 
Betatigunselemente 4 zulaBt. 

in Fig. 2 ist sine weitere Ausfiihrungsf or- des erfindungs- 
25 geaaBen aiKromechaniscnen Ventils dargestellt. Hiernacb ist 
eine variable Gestaltung des Flachenvernaltnissea von An- 
triebs- und Ventilaeabran 3.2 dadurch uoglich, daB die 
Decfcscbicbt aas einer siliziuBsubstratscbicht bestebt ens 
der e„ auBerer Flache die wirKsa-e, dunne AntriebsMeubran- 
30 fl acbe 13 berausgearbeitet ist, wobei die Aussparung 
g leicb,eitig der Aufnabrce der piesoelefctriscben 
dient. Die unldsbare verbindun, der drer Schrchten ge- 
schiebt derart, daB die DecKschicbt mttels Waferbonden «t 
^r Trennscbicbt und die Trennscbicht .it der ™<*^ 
35 durcn anodisches Bonden «teinander verbunden werden. Em- 
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, 6 K6nnen & in ihren Abmessungen unter- 

schiedlich gro3 ^ Da. Eingangs drucKes .Sglich- 

g er Ausgleicb des konstrulctive n KagUcbXeiten 

Aufierdem konnen » Rat™ Vent ii„alles 11 vo* 

5 beliebige Abhangig*eiten der Lage 
Eingangsdruck erzielt werden. 

' -a miicromechanischen Ventil wird 
^ de» T^nens des VentUs ein 

verlindert, d-J ^^ tlUchen dee nnterdrucKes 

0 instabUer Sustand ^ H ediu* erst uber da, 

in der AuslaBKa»»er « entstent, Die H erstel- 

O-rOgangsiocn . die — 
lung ae s venti U » xst e - Betatl gun,sele»ente J 
wand *6glich, die einz benstigter Parameter 

l5 k 5nnen J. -* ^"^"^ pi^oeieXtrisOe , ais 
ausgewahlt werden. Es si tatiscne Be tatigungs- 
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Bezugszeichenliste 

Grundschicht 
Ventiliaembran 
Antr i ebsraembr a n 
Betatigungselement 

EinlaBkanuner 

AuslaBkammer 

EinlaBkanal 

AuslaBkanal 

Durchgangsloch 

Verbindungselemente 

Ventilwall 
Schicht 

Antriebsmembranf lache 
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Patentanspruche 



v ~ vontil fur mikromechanische Dosier- 

Mteinander J^ZJi die 

Betatigongselement geKoppelt und 

md AaslaB und die auBeren SOncbten .1. eu» 
^ aine Dedcschicht angeordnet smd, d a a «r 

. . i c h n a t, daB die Trennsducht als 
30 9 6 * 6 " " ?-i„ a .bran (2) »it beidseitig 

dunne, elaSt ^ Ch und karome rbildenden Strukturen 

eingearbexteuen kanal adttigen 
COr Bin- und AuslaB ausgebxldet xst e 

w ~ fQ \ aufweist und xn xhrem mxttieren d 
Durchgang (9) aufwexst auS gebilde- 

1* der axs dflnne — £ (X, 

t. DeOcscbicbt — DurcMlu6 far 

16sbar verbunden .at , derart . , 5 , , 

aaB Kediu. abet Binla»a n a ^ , , J- 
^ang <S> und - fnete ^ ^ ^ ^ 
(6 , , M slaBKa„al < > gewa ^ der „ 

Betatigungselement (4) an 
AntriebsmeBbran (3, 13) angeordnet xst. 

• , ventil nach Anspruch 1, 

2. Mikromechanisches ventxx die 

« o k e n n z e x c h n e t, 

35 dadurch g e k e n n 
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1 1 

elastische Ventil«»bran (2) dadurch gebildar «ird, 
daS in baida Seitah dar Trennschicht sartliche kanal- 
u„d ka«»erbild S ndan strukturan fur Ein- und Auslafl so 
aingaarbeitet sind, daB ihra Flachenschwarpunkte 
5 iibereinander liegen. 

3. Hikroaachanisches Ventil nach Anspruch 1 und 2 
uadurch gakennzaichnet drt lu. 
und AuslaBkaBBer (5,6) l« wesentliohen glaxcha For. 
und GroBe aufweisen. 



10 



1 bis 3, 



4. MtooMachanischas venti! nach Anspruch 

d a d u r c h a a k a n n z a i c h n a t, daB die 
EtnXaBkaznuar (5) zwischen Antriebs-e-bran (3, und 
vanti^bran ,2, und die — C«) --Chan 
vantil»a^ran ,2, und crundschicht ,1, 
und daB aich dar EinlaBkanal (7) und dar AuslaB 
kanal (8) seitlich versetzt gegenuberliegen . 

- , .kr—hee V f U U-~^ - 

dadurch g e k e » " 

mltt leren Bereich dar ,«til— » (2. rzngs u, dan 

«. D urchgangsloch (,) •^^.r*^^. 
stens ain, in dia EinlaBka^er (5) brs zur Antrzebs 
«*bran (3, ragendas , in Abstand zueznander angaord 
netes verbindungsaiemant (10) un!6sbar zut dar 
triebsMembran (3) verbunden ist. 

6 . Bi ™ha„isches VentU nach Anspruch 1 und , 
30 dadurch ga k a n n z a l c h " e 

mittl eren Bereich der Vantii^ran rzn* - * 

ourchgangsioch (., ^ ^ 'J U 
angeordnet ist, der im mchtbetatigten 
innenflache der Grundschicht (1) anliegt. 



35 
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, 7 . HiKrcechaniscbas VentiX nach Knspruch 1 und J. 

1 „ „ „ r c b g a k e n n z a i c h n a t, daB 

JsLn dar Auflagef XScne das Vantilwalls (1!) und 
innanflacba dar Grundscbicnt (1) aina dunna 
tL£7»> aua nicb— an MateriaX, wia SiUzxun- 
oxid Oder sUiaiumnitrit. angeordnet ut. 

• _>.,,= uentii nach Anspruch 1 bis 7, 
.. **r-*^T g . "a n n z a i c h n a t, daB 
h«- m Ventiimembran (2) and Antriebsmem- 

— — Bonaen 

bar miteinander verbunden sind. 

9 . HiKrcacha^sches VentiX nacb Ansprucb X bis ^ 

* n1 i~ c h gekennzeicnne , 
r ndslilt (!) 1 Antriebsnenbran (3) vcrzugsweise 
r ei t B L^iscb angepaBten CXasnateriaX and d, a 
Z£Z~* C» aus ainaa baXbXeitenden SiUz-sub- 
strat bestehen- 

20 ^ • ventil nach Anspruch 1, 

10 . e JTn n a a i c b n a t. daB die 
Oe^* aus aina. nalbXeitende,. SiXiziu^substrat 
LTe". in deren auBere PXdcbe aina Aussparung 

das BetdtigungeeXeaent («> f^"!^^' ( ? , 
res tXiche scbicbt dia ^txi^r-flacba < J 
Wldet und Bin- und AusXaBka-er (5.6) in Fom 
GrdBe untarschiadXich ausgabiidat sind. 



30 u . „i teoB acbaniscbas VentiX nacb ^ Ansprucb^ 10. 

'oeck- unl ^nnslcbt ^ ^erbonden - £ 
"ennscbicbt -it der Crundscbicbt durcb anod.sches 



Bonden unlosbar verbunden sind. 
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10 



.12. 



Mikromechanisches Ventil nach Anspruch 1 dxs 
d a d u r c h gekennzeichnet, daft 
Betatigungselement (4) ein piezoelektrisches Membran- 
anregungselement, vorzugsweise in Form einer Pxezo- 
soheibe durch Aufkleben auf die AuBenflache der An- 
triebsmembran (3), angeordnet ist. 

13 . Mikronechanisches Ventil nach Anspruch 1 bis 12 
d a d u r c h g e k e n n z e a c h n e t, daB zur 
Ansteuerung der VentiUnembran (2) thermoelektrxsche 
Oder elektrostatische Membrananregungselemente an der 
Antriebsmembran (3) angeordnet sind. 
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